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Abstract of DE4330830 

In order to prevent damaging combustion of any soot accumulations on the soot burn-off filter in the 
event of overrun cut-off after a high output engine operating phase, the oxygen supply to the soot burn- 
off filter is reduced in that the air supply to the engine and/or the exhaust gas flow to the filter is 
throttled, and/or the rate of air flow of the engine throttled by varying the valve timings, and/or in that a 
minimum quantity of fuel is fed to the engine for combustion, thereby also reducing the oxygen content 
of the exhaust gases. 
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(§5) Vorrichtung zur Beeinflussung des Abbrandes von RuS auf RuSabbrandfiltern 

@ Um bei Schubabschaltung nach einer Betriebsphase des 
Motors mit hoher Leistung eine zerstorerische Verbrennung 
eventuelier RuSansammlungen auf dem Ru&abbrandfiher zu 
vermeiden, wird die Sauerstoffzufuhr zum RuSabbrandf iiter 
vermindert, indem die Luftzufuhr zum Motor und/oder der 
Abgasstrom zum filter gedrosseit und/oder durch Verande- 
rung von Ventilsteuerzeiten der Luftdurchsatz des Motors 
und/oder dem Motor eine Kraftstoffmindestmenge zur Ver- 
brennung und damit einhergehender Absenkung des Sauer- 
stoffanteiles der Abgase zugefuhrt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Beeinflus- 
sung des Abbrandes von RuB auf RuBabbrandfiltern im 
Abgasstrom eines Abgassystems eines Verbrennungs- 
motors, insbesondere Dieselmotors, insbesondere mit 
Schubabschaltung. 

Im Hinblick auf den Schutz der Umwelt werden im- 
mer hohere Forderungen an die Schadstofffreiheit von 
Abgasen von Verbrennungsmotoren gesteilt Dement- 
sprechend muB auch der bei Dieselmotoren vergleichs- 
weise starke PartikelausstoB — insbesondere RuB — 
vermindert werden. Hierzu wird einerseits versucht, die 
Konstruktion der Motoren im Hinblick auf einen gerin- 
gen PartikelausstoB weiterzuentwickeln. Diese Ent- 
wickiungsarbeiten konnen sich praktisch nur bei Her- 
stellung neuer Motoren auswirken. 

Daruber hinaus wird versucht, den PartikelausstoB 
durch Nachverbrennung der Partikel zu vermindern. 
Hierzu ist es grundsatzlich bekannt, im Abgassystem 
der Motoren sogenannte Abbrandfilter anzuordnen, die 
fur die Abgase durchlassig, fur die Partikel jedoch wei- 
testgehend undurchlassig sind. Derartige Filter konnen 
beispielsweise aus keramischen oder metallischen Ma- 
terialien oder synthetischem Gam bestehen und als mo- 
nolitisches Filter oder Wickelfilter ausgebildet sein. Die 
vom Filter zuruckgehaltenen Partikel verbrennen auf 
dem Filter, soweit die Abgase einen hinreichenden Sau- 
erstoffanteil enthalten und der Filter bzw. die Abgase 
eine hinreichende Temperatur haben. Die notwendige 
Mindesttemperatur sowie der notwendige Sauerstoff- 
anteil im Abgas sind unter anderem abhangig von der 
Gr6Be sowie Oberflachenbeschaffenheit des Filters und 
dessen Beladung mit RuBpartikeln. Insbesondere durch 
Beschichtung des Filters mit katalytiscb wirksamem 
Material kann eine Verminderung der Mindesttempera- 
tur erreicht werden, bei der eine groBere Abbrandrate 
bei hinreichendem Sauerstoffgehalt der Abgase erreich- 
bar ist 

Um die fur den Abbrand von RuB notwendigen Be- 
triebsbedingungen am Abbrandfilter einzuhalten bzw. 
zu erreichen, kann grundsatzlich in die Steuerung des 
Motors eingegriffen werden. Beispielsweise laBt sich die 
Zusammensetzung der Abgase sowie deren Temperatur 
durch Regelung des Mengenverhaltnisses zwischen 
Kxaftstof f und Luft verandern, d. h. dem Motor wird je 
nach Bedarf des RuBabbrandfilters ein "fetteres" oder 
"mageres" Kraf tstof f-Luft-Gemisch zugef Ohrt 

Auch dieses Konzept laBt sich praktisch nur bei Her- 
stellung neuer Motoren verwirklichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Konzept aufzu- 
zeigen, welches auBer bei der Neuherstellung von Mo- 
toren auch fur die Nachrtistung herkommlicher Moto- 
ren geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, 
daB bei schnellem bzw. abruptem Obergang von Zug- 
auf Schubbetrieb wahrend einer Verzogerungszeit der 
das Abbrandfilter beaufschlagende Gasstrom drossel- 
bar und/oder dem Motor geringe Kraftstoffmengen — 
etwa wie beim Leerlaufbetrieb — zur Verbrennung zu- 
fiihrbar sind. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB bei 
richtig dimensioniertem Abgasfiiter die Abbrandrate 
wahrend der meisten Betriebsphasen des Motors hinrei- 
chend groB ist, um RuBansammlungen auf dem Filter zu 
vermeiden. Gleichwohl kdnnen unter verhaltnismaBig 
seltenen Betriebsbedingungen groBere RuBansammlun- 
gen auftreten. Wenn beispielsweise ein bei tiefer Umge- 
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bungstemperatur ausgekiihlter Motor mit entsprechend 
kaltem Abgassystem gestartet wird, so werden "norma- 
le" Betriebstemperaturen nur nach einer langeren Be- 
triebszeit erreicht werden konnen. Abgesehen davon, 
daB herkommliche Dieselmotoren bei tiefer Tempera- 
tur ohnehin relativ viel RuB erzeugen, kann dieser RuB 
zunachst nicht in hinreichender Menge abgebrannt wer- 
den, weil das Abbrandfilter die dafur notwendige Min- 
desttemperatur noch nicht erreicht hat Die RuBan- 
sammlung auf dem Abbrandfilter vermindert dann des- 
sen Gasdurchlassigkeit, so daB im Abgassystem auf der 
AuslaBseite des Motors ein vergroBerter Gegendruck 
auftritt Um die damit verbundene Leistungsverminde- 
rung des Motors auszugleichen, wird diesem vermehrt 
Kraftstoff zugefuhrt, im Falle eines Kraftfahrzeuges da- 
durch, daB das Fahrpedal ("Gaspedal") starker getreten 
wird. Dadurch wird die Abgastemperatur zwar stark 
erhoht und fiihrt zu einer entsprechenden Erhitzung des 
Abbrandfilters. Gleichwohl konnen keine groBeren 
RuBmengen abgebrannt werden, weil die Abgase in sol- 
chen Betriebsphasen bei herkommlichen Motoren typi- 
scherweise sehr "fett" sind, d. h. einen geringen Sauer- 
stoffgehalt bei erhohtem Anteil unverbrannter Kraft- 
stoffe enthalten. Sollte in dieser Phase — d. h. bei stark 
erhitztem Abbrandfilter mit groBerer RuBbeladung — 
ein starker Lastwechsel dahingehend auftreten, daB 
dem weiterlaufenden Motor kein weiterer Kraftstoff 
zugefuhrt wird, so wird im Abgas eine plotzliche Erho- 
hung des Sauerstoffanteils mit der Folge auftreten, daB 
der auf dem Abbrandfilter angesammelte RuB explo- 
sionsartig verbrennt und das Abbrandfilter zerstort 

Die Erfindung verwirklicht den allgemeinen Gedan- 
ken, einen plotzlichen Anstieg des Sauerstoffanteiles in 
den Abgasen eines Motors und damit auch eine plotzli- 
35 che oder gar explosionsartige Steigerung der Abbran- 
drate zu vermeiden. 

Immer wenn die Motorsteuerung von hoherer Lei- 
stung schlagartig auf verschwindende Leistung umge- 
steuert wird, wird erfindungsgemaB die mogliche Men- 
ge des dem Abbrandfilter zugefuhrten Sauerstoffes ver- 
mindert, indem der Luftdurchsatz durch den Motor ein- 
geschrankt oder durch weiterhin erfolgende Kraftstoff- 
zufuhr zum Motor sowie durch Verbrennung dieses 
Kraftstoffes im Motor die Menge des freien Sauerstoff- 
es gering gehalten wird. 

Ein besonderer Vorzug der Erfindung liegt darin, daB 
die notwendigen MaBnahmen auch bei herkommlichen 
Motoren mit relativ geringem Aufwand durchfuhrbar 
sind. Dementsprechend ist eine Nachrustung ohne wei- 
teres moglich. 

Der Luftdurchsatz des Motors kann in einfacher und 
zweckmaBiger Weise dadurch vermindert werden, daB 
der Zuluftstrom zum Motor bei einem ausgepragten 
Lastwechsel zwischen Zug- und Schubbetrieb — zumin- 
dest vorubergehend — gedrosselt wird. Dazu geniigen 
grundsatzlich bekannte Drosselklappen in den Luftzu- 
fQhrleitungen. 

Zusatzlich oder alternativ kann gemaB einer weiteren 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung vorgese- 
hen sein, den Abgasstrom in Stromungsrichtung vor 
dem Abbrandfilter bei einer plotzlichen Umsteuerung 
von Schub- auf Zugbetrieb zu drosseln. Eine derartige 
Drosselung des Abgasstromes ist an sich bekannt und 
dient normalerweise dazu, schwerere Fahrzeuge mit 
dem Motor abzubremsen (sogenannte Motorbremse). 
Zur Sicherung des Abbrandfilters genugt es also, eine 
gegebenenfalls vorhandene Motorbremse — zumindest 
voriibergehend — nach schlagartiger Umschaltung von 
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Schub- auf Zugbetrieb automatisch einzuschalten, 

Soweit ein Motor ventilgesteuert ist und die Ventil- 
steuerung eine weitgehende Ver&nderung der SchlieB- 
zeiten ermoglicht, laBt sich der Luftdurchsatz des Mo- 
tors auch durch Ver&nderung der Steuerzeiten errei- 5 
chen. Beispielsweise konnen die EinlaBventile eines 
Viertakt-Kolbenmotors wahrend des Saughubes eines 
Kolbens zumindest teilweise geschlossen gehalten wer- 
den; im ubrigen konnen sich die Offnungszeiten der 
AuslaBventile weitgehend mit den Offnungszeiten der 10 
EinlaBventile uberschneiden. 

In besonders einfacher und fur Zwecke der Nachru- 
stung herkdmmlicher Motoren geeigneter Weise kann 
gemaB der Erfindung ein Eingriff in die Kraf tstoffzufuhr 
zum Motor vorgesehen sein, derart, daB eine piotziiche 15 
Abschaltung der Kraftstoffzufuhr in jedem Falle unter- 
bieibt Dies kann beispielsweise dadurch erreicht wer- 
den, daB ein Steuerorgan. beispielsweise das Fahrpedal 
eines Kraftfahrzeuges, aus einer Steliung fur die Zufuhr 
groBerer Kraftstoffmengen nur verzogert in eine Stel- 20 
lung fur unterbrochene Kraftstoffzufuhr zurQckgehen 
kann und beispielsweise zunSchst vor Erreichen dieser 
letzteren Steliung wahrend einer gewissen Verzoge- 
rungszeit noch in einer Steliung fur geringe Kraftzufuhr 
bleibt. Zu diesem Zweck konnen einfache Ruckstell- 25 
hemmungen vorgesehen sein. 

Nachfolgend wird die Erfindung noch anhand der 
Zeichnung naher erlautert 

Dabei zeigt die einzige Figur eine schaltplanartige 
Darstellung eines Verbrennungsmotors mit erfindungs- 30 
gemafler Vorrichtung zur Beeinflussung des Abbrandes 
auf einem RuBabbrandfilter. 

Ein Dieselrnotor 1 herkdmmlicher Bauart besitzt eine 
einlaBseitige Luftzufuhrung 2 sowie ein auslaBseitiges 
Abgassystem 3 mit einem fur die Abgase durchlassigen 35 
RuBabbrandfilter 4. Ober eine Einspritzpumpe 5 wird 
dem Motor 1 der zum Betrieb notwendige Dieselkraft- 
stoff steuerbar zugefuhrt. 

Die Steuerung der Kraftstoffzufuhr erfolgt in der Re- 
gel durch mittelbare Steuerung der Einspritzpumpe 5. 40 

Fur das Verstandnis der Erfindung kann der Motor 1 
als zwischen die Luftzufuhr 2 und das Abgassystem 3 
geschaltetes Geblaseaggregat betrachtet werden. 

Der Sauerstoffgehalt der Abgase in Stromungsrich- 
tung vor dem RuBabbrandfilter 4 ist einerseits von der 45 
Drehzahl des Motors 1 und dementsprechend von des- 
sen "Geblaseleistung" abhangig, andererseits wird der 
Sauerstoffgehalt auch von der Menge des im Motor 
verbrannten Kraftstoffes beeinfluBt 

ErfindungsgemaB sind MaBnahmen vorgesehen, 50 
durch die ein fur das Abbrandfilter 4 gefahrlich schneller 
Anstieg des Sauerstoffgehaltes der Abgase und eine da- 
mit einhergehende explosionsartige Verbrennung von 
eventuell auf dem Abbrandfilter vorhandenen RuBan- 
samrnlungen vermieden wird 55 

Solche gefahrlichen Betriebsphasen fur den Abbrand- 
filter konnen ohne die nachfolgend erlauterten erfin- 
dungsgemaBen MaBnahmen auftreten, wenn der Motor 
1 von einer Betriebsphase mit hoher Leistung und ent- 
sprechend erhohter Drehzahl auf verschwindende Lei- 60 
stung umgesteuert wird, die Drehzahl des Motors 1 und 
damit die von ihm dem Abgassystem 3 zugefiihrten 
Luftmengen noch groB bleiben. Da in solchen Betriebs- 
phasen bei Motoren mit sogenannter Schubabschaltung 
die Kraftstoffzufuhr zum Motor 1 unterbrochen wird, 65 
kann der Sauerstoffanteil der Luft im Motor nicht durch 
Verbrennungsprozesse vermindert werden. Dement- 
sprechend wird dann dem Abgassystem 3 Luft mit ho- 
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hem Sauerstoffanteil zugefuhrt. 

ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, in solchen Be- 
triebsphasen die zum Abbrandfilter 4 gelangenden Sau- 
erstoffmengen zu verrnindern. 

Dies kann dadurch erfolgen, daB in der Luftzufuhr 2 
eine Drossel 7 wirksam wird 

Statt dessen ist es auch moglich, den Abgasstrom zum 
RuBabbrandfilter 4 mittels einer Drossel 8 zu verrin- 
gern. 

Eine weitere Alternative besteht darin, die Geblase- 
leistung des Motors 1 durch Veranderung der SchlieB- 
zeiten der EinlaB- und/oder AuslaBventile zu verrin- 
gern. 

SchlieBlich kann auch der Sauerstoffanteil der Abga- 
se dadurch vermindert werden, daB im Motor noch eine 
Mindestmenge von Kraftstoff verbrannt wird, welcher 
den Motor 1 durch entsprechende Steuerung der Ein- 
spritzpumpe 5 (bzw. der Einspritzventile) zugefuhrt 
wird. 

AUe genannten MaBnahmen konnen auch in grund- 
satzlich beliebiger Kombination eingesetzt werden. 

Die Drosseln 7 und 8 kdnnen als grunds&tzlich be- 
kannte Drosselklappen ausgebildet sein, die im Luftzu- 
fuhrweg 2 bzw. auslaBseitig des Motors im Abgassystem 
3 anzuordnen sind 

Durch die Erfindung bzw. die vorangehend aufge- 
zeigten MaBnahmen wird insbesondere der ffir das Ab- 
brandfilter kritische schnelle bzw. abrupte Obergang 
zwischen Zug- und Schubbetrieb gut beherrschbar. Da 
bei langerem Zugbetrieb, insbesondere mit hoher Lei- 
stung, das Abbrandfilter sehr heiB werden kann, gleich- 
wohl aber RuBansammlungen aufzutreten verrn6gen, 
weil die Abgase bei Zugbetrieb mit hoher Leistung rela- 
tiv wenig ungebundenen Sauerstoff mitfuhren, konnte 
bei einem plotzlichen Obergang zu Schubbetrieb ein 
explosionsartiger RuBabbrand erfolgen, wenn mit dem 
Obergang auf Schubbetrieb ein plotzlicher Anstieg der 
Menge des ungebundenen Sauerstoffes im Abgas ver- 
bunden ware. Indem nun die Erfindung einen plotzli- 
chen Anstieg der Menge des ungebundenen Sauerstoff- 
es im Abgas verhindert und nur einen verzogerten An- 
stieg der Sauerstoffmengen zulaBt, wird die Abbrandge- 
schwindigkeit eventueller RuBansammlungen immer 
unterhalb einer kritischen Grenze gehalten. 

Patentanspriiche 

L Vorrichtung zur Beeinflussung des Abbrandes 
von RuB auf RuBabbrandfiltern im Abgasstrom ei- 
nes Abgassystems eines Verbrennungsmotors, ins- 
besondere Dieselmotors, insbesondere mit Schub- 
abschaltung, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
schnellem bzw. abruptem Obergang von Zug- auf 
Schubbetrieb wahrend einer Verzogerungszeit der 
das RuBabbrandfilter (4) beaufschlagende Gas- 
strom drosselbar und/oder dem Motor (1) geringe 
Kraftstoffmengen — etwa wie beim Leerlaufbe- 
trieb — zur Verbrennung zufuhrbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Luftzufuhrweg (2) zum Verbren- 
nungsmotors) eine Drossel (7) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Abgasweg zum RuBab- 
brandfilter (4) eine Drossel (8) angeordnet ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Luftdurchsatz des 
als Viertakt-Kolbenmaschine ausgebildeten Mo- 
tors (1) durch Veranderung der Steuerzeiten ein- 
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iaB- und/oder auslaBseitiger Ventile verminderbar 
ist 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuerung der 
Kraftstoffzufuhr zum Motor eine Ruckstellhem- 5 
mung angeordnet ist, welche eine vollstandige 
Sperrung der Kraftstoffzufuhr nur mit Verzoge- 
rungzulaBt 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 10 
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